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© Vorrichtung zum Reduzieren von schadlichen Bestandteilen im Abgas einer Brennkraftmaschine, insbesondere 
einer Diesel-Brennkraftrnaschine 

(57) DieErfindung beziehtsich auf eine Vorrichtung zum Re- 
duzieren von schadlichen Bestandteilen im Abgas einer 
Brennkraftmaschine, insbesondere einer Diesel-Brenn- 
kraftmaschine, mit einer Abgasleitung, in der in'der Stro- 
mungsrichtung hintereinander zunachst ein Oxydations- 
katalysator und dann ein Partikelfilter zum Filtern von im 
Abgas enthaltenen Partikeln angeordnet sind. Zur Redu- 
zierung von NO x -Schadstoffanteilen ist in der Abgaslei- 
tung in der Stromungsrichtung hinter dem Oxydationska- 
talysatorein NO x -Speicherkatalysator (4) angeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht. sich auf eine Vorrichtung nach dem 
Oberhegriff des Anspruchs 1 . 

Im Zuge der Entwicklung von Vorrichtungen zum Redu- 5 
zieren von schadlichen Bestandteilen im Abgas einer Brenn- 
kraftmaschine, insbesondere einer Diesel-Brennkraftma- 
schine, sind bereits eine Vieizahl MaBnahmen vorgeschla- 
gen und bekannt geworden. 

Zur Beseitigung von Partikeln aus dem Abgas einer Die- 10 
sel-Brennkraftmaschine wird ein in der Abgasleitung einge- 
bauter Partikelfilter verwendeL Jedoch neigt ein Parukelfil- 
ter dazu, sich mit der Zeit zuzusetzen, und er muB regene- 
riert werden, was durch ein Frei- bzw. Abbrennen der Parti- 
kel am Filter erfolgen kann. Dazu ist eine Abbrenntempera- 15 
tur ab etwa 550°C notwendig. Diese Temperaturen werden 
unter normalen Betriebsbedingungen nicht erreicht. 

Um das Abbrennen der Partikcl bei nicdrigcrcn Tempera- 
turen zu ermoglichen, ist bereits vorgeschlagen worden, Ad- 
ditive im Abgas zu verwenden, mit denen die Zundtempera- 20 
tur der Partikel gesenkt werden kann, jedoch ist eine Sen- 
kung der Zundtemperatur in den benotigten Temperaturbe- 
reich im normalen Funktionsbetrieb der Brennkraftma- 
schine nicht moglich. Ein weiterer Nachteil des plotzlichen 
Abbrennens der am Parlikel filter gesammelten Partikel fiihrl 25 
auch zu einer starken Beanspruchung des Rltermaterials. 

Es ist daher ein kontinuierliches Regenerieren des Parti- 
kelfilters durch Abbrennen wunschenswert. Hierzu ist be- 
reits vorgeschlagen worden, dem Partikelfilter in der Abgas- 
leitung einen Oxidationskatalysator vorzuschalten, der aus 30 
dem im Abgas enthaltenen NO — ► NO2 produziert, mit dem 
die Partikel im wesentlichen kontinuierlich oxidiert werden. 
Ein solches System ist unter der Bezeichnung CRT-System 
an sich bekannt. Ein Nachteil dieses Systems ist, das fur die 
Regeneration des Partikelfilters verhaltnismaBig groBe 35 
Mengen Stickoxide benotigt werden, die selbst ein Schad- 
stoff sind und gesetzlichen Limitationen unterliegen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der eingangs angegebenen Art so auszugestalten, daB 
bei Gewahrleistung einer kontinuierlichen Regeneration des 40 
Partikelfilters der Anteil der Stickoxide im Abgas niedrig 
gehalten werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unteranspriiche. 45 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist in der Abgas- 
leitung in Stromungsrichtung hinter dem Partikelfilter ein 
NOx-Speicherkatalysator angeordnet, der im Funktionsbe- 
trieb NOx adsorbiert und es im fetten Bereich der Abgaszu- 
sammensetzung reduziert. Dies kann durch eine 3-Wege- 50 
Beschichtung des NOx-Speicherkatalysators erfolgen. 

Wurde man den NO x -Speicherkatalysator vor den Parti- 
kelfilter anordnen, wiirde das System nicht erfolgreich ar- 
beiten, weil zuwenig NOx zur Verfugung stehen wurde und 
die fur die Regeneration benotigten Oxide wiirden eventuell 55 
durchbrechen, da keine NOx-mindernden MaBnahmen 
nachgeschaltet waren. 

Um Bauraum zu sparen bzw. vorhandenen Raum effekti- 
ver auszunutzen, ist es vorteilhaft, den Oxidationskatalysa- 
tor und/oder NOx-Speicherkatalysator mit dem Partikelfilter 60 
zu kombinieren und insbesondere in den Partikelfilter zu in- 
tegrieren. Dabei ist es vorteilhaft, den Oxidationskatalysator 
durch eine Oxidationskatalysator-Beschichtung auf der Ein- 
laBseite des Partikelfilters zu bilden. Der NOx-Speicherka- 
talysator kann in Form cincr NOx-Spcichcrkatalysator-Bc- 65 
schichtung einlafiseitig, auslaBseitig oder beidseitig des Par- 
tikelfilters ausgebildet sein. Hierbei bilden der Partikelfilter 
und/oder der Oxidationskatalysator einerseits und der Parti- 
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kelfilter und der NOx-Speicherkatalysator andererseite meh- 
rere kombinierte oder einen integrierten Korper, die bzw. 
der aus einer Vieizahl perforierter Filterelemente besteht 
und die vom Abgas durchstrornt werden. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung anhand von vereinfachten Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen 

Fig* 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Reduzie- 
rung von schadlichen Bestandteilen im Abgas einer Brenn- 
kraftmaschine; 

Fig* 2 die Vorrichtung nach Fig. 1 in abgewandelter Aus- 
gestaltung; 

Fig. 3 die Vorrichtung in weiter abgewandelter Ausgestal- 
tung; 

Fig. 4 die Vorrichtung in weiter abgewandelter Ausgestal- 
tung; 

Fig. 5 die Vorrichtung in weiter abgewandelter Ausgestal- 
tung; und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Filterbe- 
schichtung eines Filterelemente ftir eine Variante A und eine 
Variante B. 

In Fig. 1 ist die Abgasleitung 1 einer nicht dargestellten 
Brennkraftmaschine, insbesondere einer Diesel-Brennkraft- 
maschine, dargestellt, wobei in der Abgasleitung 1 ein Oxy- 
dationskatalysator 2, ein Partikelfilter 3 und ein NOx-Spei- 
cherkatalysator 4 in der Stromungsrichtung 5 hintereinander 
angeordnet sind, so daB das von der Brennkraftmaschine 
ausgestoBene Abgas zunachst zum Oxydationskatalysator2. 
dann zum Partikelfilter 3 und dann zum NOx-Speicherkata- 
lysator 4 stromt, bevor es die Abgasleitung 1 verlaBt. Die 
Katalysatoren 2, 4 und der Partikelfilter 3 sind jeweils in ei- 
nem Gehause 6, 7, 8 angeordnet, die jeweils beiderseits mit 
der Abgasleitung 1 verbunden sind, so daB das Abgas die 
Gehause 6, 7, 8 und die Katalysatoren 2, 4 sowie das Parti- 
kelfilter 3 im Funktionsbetrieb durchstromen konnen. Zwi- 
schen den Gehausen 6, 7, 8 kann jeweils ein Abstand vorge- 
sehen sein, der von Abschnitten der Abgasleitung 1 uber- 
briickt wird. 

Die Funktionsweise dieser Vorrichtung zum Reinigen des 
Abgases einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer Die- 
sel-Brennkraftmaschine, ist folgende. Im Funktionsbetrieb 
stromt das Abgas durch den Oxydationskatalysator 2, dann 
durch den Partikelfilter 3 und anschlieBend durch den NOx- 
Speicherkatalysator 4. Dabei wird im Oxydationskatalysator 
3 CO und HC umgesetzt sowie NO? erzeugt. Im Partikelfil- 
ter 3 werden die gesammelten Partikel kontinuierlich abge- 
baut, wobei sie abbrennen und der Partikelfilter 3 sich 
gieichzeitig regenerieru Im NOx-Speicherkatalysator 4 wird 
NOx adsorbiert, wobei es bei einer fetten Abgaszusammen- 
setzung, die von der Brennkraftmaschine eingestellt wird, 
durch eine 3-Wegebeschichtung reduziert wird. Diese MaB- 
nahmen, d. h. das Anfetten, erfolgen wahrend der Durch- 
strornung mit dem Abgas, beispielsweise in vorbesiimmten 
zeitlichen Abstanden. 

Beim Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 2, bei dem gleiche 
oder vergleichbare Teile mit gleichen Bezugszeichen verse- 
hen sind, ist der Oxydationskatalysator 2 in Kombination 
mit dem Partikelfilter 3 angeordnet, z. B. an der EinlaBseite 
angeordnet. Der Oxydationskatalysator 2 kann auch in den 
einlaBseitigen Bereich des Partikelfilters 3 integriert sein, 
z. B. durch eine Oxydationskatalysator-Beschichtung der 
EinlaBseite oder des einlaBseitigen Bereichs des Partikelfil- 
ters. Hierdurch wird eine kompakte und kleine Bauweise er- 
reicht. wobei der vorhandene Bauraum eingespart oder ef- 
fektiver ausgenutzt wird. 

Beim Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 3, bei dem gleiche 
oder vergleichbare Teile mit gleichen Bezugszeichen verse- 
hen sind, ist der NOx-Speicherkatalysator 4 in Kombination 



19921974A1_t_> 



DE 199.21 974 A 1 



3 



mit dem Parti kelfilier 3 an dessen AuslaBseite und/oder Ein- 
laBseite angeordnet oder in den Partikelfilter 3 integriert. 
Hierbei kann der NOx-Speicherkatalysator 4 durch eine 
NOx-Speicherkatalysator-Beschichtung gebildet. sein, mit 
der die AuslaBseite und/oder die EinlaBseite und/oder der 
Eingangsbereich und/oder Ausgangsbereich oder der Siro- - 
mungsdurchgang des Parukelfilters 3 beschichtet ist. 

Eine besonders kornpakte Bauweise wird erreicht, wenn 
der Oxydationskataiysator 2 und der NOx-Speicherkataly- 
sator 4 in Korabination mit dem Partikelfilter 3 angeordnet 
sind, wie es Fig. 4 zeigt, in der gleiche oder vergleichbare 
Bauteile ebenfalls mit dem gleichen Bezugszeichen be- 
zeichnet sind. Bei dieser Anordnung bzw. Ausgestaltung 
kann der Oxydationskataiysator 2 an der EinlaBseite ange- 
ordnet oder im Bereich der EinlaBseite in den Partikelfilter 
integriert sein, und der NOx-Speicherkatalysator 4 kann an 
der AuslaBseite des Pariikelfilters 3 oder in dessen auslaB- 
scitigcn Bcrcichs integriert sein. In jewcils beiden Fallen 
kann' der Oxydationskataiysator 2 durch eine Oxydationska- 
talysatorrBeschichtung gebildet sein, mit der der Partikelfil- 
ter 3 einlaBseitig oder im Bereich seiner EinlaBseite be- 
schichtet ist, und der NOx-Speicherkatalysator 4 kann durch 
eine NOx-Speicherkatalysator-Beschichtung gebildet sein, 
mit der der Partikelfilter 3 auslaBseitig oder im Bereich sei- 
ner AuslaBseite beschichtet ist. 

Da im Kraftstoff enthaltender Schwefel fiir einen Oxyda- 
tionskataiysator 2 und einen NO x -Speicherkatalysator 4 
schadlich ist. ist es bei alien vorbeschriebenen und noch zu 
beschreibenden Ausfuhrungsbeispielen vorteilhaft, der Vor- 
richtung zum Reinigen des Abgases eine Schwefel-Verniin- 
derungsvorrichtung zuzuordnen, die in der Stromungsrich- 
tung 5 vor dem Oxydationskataiysator 2 anzuordnen ist. 
Eihe^solche vorgeschaltete Schwefel- Verminderungsvor- 
richtung kann durch eine Schwefelfalle 9 gebildet. sein, rnit 
der in an sich bekannter Weise SOx adsorbiert wird, wie dies 
in der Fig. 5 dargestellt isL Eine vorgeschaltete Schwefel- 
Vemunderungs vorrichtung, insbesondere eine Schwefel- 
falle 9,"kann"auch bei" alien anderen Ausfuhrungsbeispielen 
vorgeschaltet sein, was nicht dargestellt ist. 

Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung die Integration 
von Ox-Katalysator und NOx- Adsorber auf dem Filter an- 
hand zweier Beispiele A und B. Dargestellt ist ein Filter 10, 
bestehend aus einer Vielzahl von Filterelementen 11, die 
hier rrrit. einem beispielhaften quadrauschen Querschnitt 
dargestellt sind. Andere Querschnittsformen, beispielsweise 
ein rechteckigen, runder oder ovaler Querschnitt sind mog- 
iich und konnen entsprechend der Anforderung eingesetzt 
werden. 

Im unteren Teii der Fig. 6 sind zwei mogliche Varianten A 
und B der Beschichtung eines Fiiterelements beispielhaft 
dargestellt. Eine porose Filterwand 12, die ublichwerweise 
aus einem keramischen Werkstoff beschaffen ist, bildet das 
rohrfbrmige Filterelement 11, in dessen Inneres das zu reini- 
gende Abgas eintritt, dargestellt durch einen schwarzen 
PfeiL Das Abgas tritt durch die beschichtete Filterwand 12 
nach auBen, dargestellt durch die abknickenden Pfeile; wo- 
bei das Abgas mit dem Durchtreten durch die Filterwand 12 
gereinigt wird. Das gereinigte Abgas, dargestellt durch ei- 
nen weiBen PfeiL uitt dann aus dem aus Filterelementen 11 
bestehenden Filter 10 aus (nicht dargestellt). 

In der Variante A weist das Filterelement 11 eingangssei- 
tig eine Platin-Beschichtung 13 auf, die auf der auBeren Ein- 
trittsseite des Innenraums des Fiiterelements 11 aufgebracht 
ist. Ferner ist die anschlieBende Innenseite des Fiiterele- 
ments 11 mitcincrNOx-Spcichcrbcschichtung 14 verschen. 
Ublicherweise ist die NOx-Speicherbeschichtung nur auf 
der Rohrinnenseite der Wand 12 aufgebracht, da der stim- 
seitige VerschluB 15 des Fiiterelements aus Stabilitatsgrun- 



den aus einem Stopfen einer Dicke von bis zu 20 mm be- 
steht, wahrend die Wanddicke des porosen Rohres ca. 
1-2 mm betragt. Bei der Verwendung eines dunneren Ver- 
schlusses 15 kann allerdings auch dieser mit einer NOx- 

5 Speicherbeschichtung. versehen sein. Die AuBenseite des 
Fiiterelements 11 ist mit einer 3-Wege-Beschichtung 16 ver- 
sehen, so daB Abgas zuerst die Pt-Beschichtung passiert 12, 
dann die NOx-Speicherbeschichtung 14 und anschlieBend 
die 3-Wege-Beschichtung 16 durchstromt. 

to Die Variante B weist ebenfalls eingangsseitig einen Pt- 
Beschichtung 13 auf. Daran anschlieBend foigt innenseitig 
von innen nach auBen eine NOx-Speicherbeschichtung 14 
und eine innere 3-Wege-Beschichtung 17. Auf der AuBen- 
seite der porosen Wand 12 ist eine weitere NOx-Speicher- 

15 Beschichtung 18 sowie daran anschlieBend eine auBere 3- 
Wege-Beschichtung 16 aufgebracht. Auch hier ist eine beid- 
seitige Beschichtung des Rohrverschlusses 15 moglich. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Abgasleitung 

2 Oxydationkatalysator 

3 Partikelfilter 

4 NOx-Speicherkatalysator 

5 SlromungsrichLung 

6 Gehause 

7 Gehause 

8 Gehause 

9 Schwefelfalle 

10 integrierter Ox-/NOx-Speicher-Filter 

11 Filterelement 

12 Wand 

13 Pt-Beschichtung 

14 innere NOx-Speicher-Beschichtung 

15 VerschluB 

16 auBere 3-Wege-Katalysator-Beschichtung 

17 innere 3-Wege-Beschichtung 

18 auBere NOx-Spcichcr-Beschichtung 
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Patentanspruche 

1. Vorricht.ung zum Reduzieren von schadlichen Be- 
standteilen im Abgas einer Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere einer Diesel-Brennkraftmaschine, mit einer 
Abgasleitung (1), in der in der Stromungsrichtung (5) 
hintereinander zunachst ein Oxydationskataiysator (2) 
und dann ein Partikelfilter (3) zum Filtern von im Ab- 
gas enthaitenen Pardkeln angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Abgasleitung (1) in der 
Stromungsrichtung (5) hinter dem Oxydationskataiysa- 
tor (2) ein NOx-Speicherkatalysator (4) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der NOx-Speicherkatalysator (4) in der 
Stromungsrichtung (5) hinter dem Partikelfilter (3) an- 
geordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichneU daB der Partikelfilter (3) und der NOx- 
Speicherkatalysator (4) in einer direkt hintereinander 
angeordneten Kombi nation angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der NO x -Speicherkatalysator (4) in den 
Partikelfilter (3) integriert ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1. oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der NOx-Speicherkatalysator (4) 
durch cine NOx-Spcichcr-Beschichtung (14, 18) gebil- 
det wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der NOx-Speicher ein 3-Wege-Beschich- 
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tung aufweist, die in Stromungsrichtung hinter der 
NOx-Speicher-Beschichtung aufgebracht ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die NO x -Speicherkatalysator-Be- 
schichtung beztiglich des Partikelfilters (3) an dessen 5 
EinlaBseite und/oder AuslaBseite und/oder einiaBseiug 
und/oder auslaBseitig oder durchgehend angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Oxydationskatalysa- 
tor (2) in den Partikelfiiter (3) integriert ist. 10 

9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Oxydations- 
katalysator (2) durch eine Oxydationskatalysator-Be- 
schichtung (13) gebildet wird. 

10. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 15 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 

in einern gemeinsamen Filter 11 realisiert ist, der eine 
Viclzahl bcschichtctcr Filtcrclcmcntc (11) aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die NOx-Speicher-Beschichtung (13) 20 
einlaBseitig des Filterelenients (11) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Partikelfiiter (3) 
durch stromungsdurchlassige Wand (12) gebildet wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB ein Filterelement (11) einlaBseitig mit der 
Oxydationskatalysator-Beschichtung (13) und der 
NOx-Speicher-Beschichtung (14) sowie auslaBseitig 
mit der 3-Wege-Beschichtung (16) versehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB einlaBseilig in Stromungsrichtung nach 
der NOx-Speicher-Beschichtung (14) eine 3-Wege-Be- 
schichtung (17) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auslaBseitig in Stromungsrichtung vor 35 
der 3-Wege-Beschichtung (16) eine weitere NOx-Spei- 
cher-Beschichtung angeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Filterelement (11) weitere NOx-Spei- 
cher-Beschichtungen und 3-Wege-Beschichtungen 40 
aufweist. 

17. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorrichtung eine 
Schwefel-Verminderungsvorrichtung zum Vermindern 
des Schwefels im Abgas zugeordnet ist, die in der Stro- 45 
mungsrichtung (5) dem Oxydationskatalysator (2) vor- 
geordnet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwefel-Verminderungsvorrichtung 
durch eine Schwefelfalle (9) gebildet ist. 50 
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